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　Abstract : In this paper, a simulation to obtain daily rainfalls on Kochi City and Hiraishi of
Tosayama Village is carried out. At first, the statisticharacteristics of the rainfalls on Kochi
City is analysed. And according to them, the simulation of the rainfalls on Kochi City is done.
Next, the correlations between the rainfalls in Jun on Kochi and Hiraishi are analysed, and the
regression equations are obtained. ０ｎ the basis of the assumption that the dispersion about the
regression line is normally distributed, the daily rainfalls on Hiraishi are generated｡
　０ｎ the distributions of yearly rainfalls and the results of spectral analysis of Jun rainfalls on
Kochi, the regression equations, [and the ratio of yearly rainfalls of Hiraishi to Kochi, the
statisticcharacteristics calulated from the actual data and the simulated ones are compared each
other. And> it is concluded that the simulation data are statisticallyfully meaningful!.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　え　が　き
　水利計画において必要な水文データが十分得られる場合はまれである。この問題を解決する方法
として近傍の水文データの十分ある地点との相関を利用して，必要なデータをシミュレーション，
　（模疑発生）する方法か用いられる。゛本研究の最終目的は鏡ダム日流入量をシミュレーションする
ととであるか，その手始めとして，鏡ダム流域のほぼ中央部に位置する平石における日雨量を，高
知市日雨量（高知地方気象台）との相関を利用してシミュレーションした。
　　　　　　　　　　　　　　１．高知市日雨量のシミュレーション
　　1.期間の決定
　　高知市の気象資料は1886年～1939年が高知城の本丸, 1940年以降が高知城から約1.8km東で
　Ｔ．Ｐ．０．８ｍ程度の現在位置において観測されている。高度差による両地点雨量データの性格の有
　意な差は，検定の結果無視し得ることかわかっている1)。本研究ではデータの多い1886～1939年の
　54年間の日降水量を用いてシミュレーションを行なった。
　　日降水量のシミュレーショツを行なうためには，まず，その統計的性格を調べなければならな
　い。まず，時系列特性は既報2'のように，スペクトル解析により弱い年周期を除けばランダム変動
　として取扱ってよいことがわかっている。しかし，弱いながらも１年周期があるため，１年間の日
・降水量を１個の方式でシミュレＪションすることは無理である。したがって，単位期間をどの程度
　にするかか重要な問題になる。一般に，季節，月，または旬単位，あるいは日降水量分布特性の類
　似する月または旬をそれぞれ一まとめにして取扱う場合か多く，本研究では54年間の記録より各月
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の平均値と標準偏差を求め，それらの近似した月をまとめて一応４グループにした。次に，各月ご
とに無降雨持続日数分布，降雨持続日数分布，および日雨量分布をそれぞれ独立のものと考えて各
分布について調べ，上記のグループ分けの妥当性を確認した。 4･グループは下記のとおりである。
　　Ｉ期：冬期(1 , 2, 11, 12月）
　　Ｈ期：春秋期(3, 10月）　　　　　　　　。
　　Ⅲ期：菜種梅雨期(4, 5月）
　　Ⅳ期：夏期(6, 7, 8, 9月）　　　　　　　　　　　　　・
ただし，降雨持続日数分布についてはⅣ期をさらに下記の２期に分離した。
　　Ⅳ－Ｉ期：梅雨期（６月）
　　Ⅳ－Ｕ期：夏期(7, 8, 9月）　　　　　　　　　　　｀
　表－１に月および旬別の高知市と平石の降雨量の諸元を示す。
　　　　　　　　　　　　　　表－１　高知市と平石の降水量
月 旬 高知の平均値 標準偏差 平石の平均値 標準偏差 共　分　散 相関係数（γ）
１ 81.9 48.46 93.4 58.94 2703 0.946
上
中
下
19.5
20.6
41.8
18.96
17.39
31.74
22.0
23.5
47.9
21.36'
19.30、
36.21
401
314
1063
0.990
0.937
0.925
２ 82.9 46.83 96.5 68.15 3140 0.984
上
中
下
17.9
29.9
35.1
18.77
20.14
26.82
20.4
37.8
38.3
23.02
32.62
28.99
429
626
754
0.994
0.953
0.969
３ 139.6 80.78 166.5 99.99 7734 0.958
上
中
下
33.5
48.1
58.0
36.45
29.66
43.93
46.8
52.4
67.3
　　52.66
犬30.96
　　48.06
1811
　884
2007
0.943
0.963
0.951
４ 264.4 130.5 327.2 173.8 22240 0.981
上
中
下
87.2
84.4
92.8
58.63
71.87
56.49
106.0
108.6
112.3
　74.97
101,2　･･
　58.05
4324
7230
3105 .
0.984
0.994
0.947
５ 277.8 85.01 323.4 119.3 9662 0.952
上
中
下
116.7
　52.4
108.7
78.90
39.41
52.28
134.1
　59.5
129.8
　99.50
、49.55
　50.‘91
I･　7750
　　　1858
　　　2419
0.987
0.951
0.909
６ J54. 8 140.1 . 402.5 215.3 28620 0.949
上
中
下
115.4
105.8
133.6
69.62
72.64
86.64
131.6
113.5
157.4
121.2
　88.49
114.7
・7389
　6293
　9507
0.876
0.979
0.956
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７ 287.4 114.0 ・359.2 189.4 17500 0.811
上
中
下
183.9
34.2
69.3
114.5
　38.39
　59.12
216.5
40.2
102.5
160.9
　45.07 '
104.8
14720
　1663
　5720
0.799
0.961
0.924
８ 345.4 211.4 523.3 322.1 63910 0.939
上
中
下
　33.2
169.5
142.7
　23.60
186.7
104.9
　75.8
214.5
233.0
　48.98
282.3
143.9
　734
51680
13200
0.635
0.980
0.875
９ 359.4 231.2 447. 4 292.2 65906 0.977
上
中
下・
87.5
170.8
101.1
　69.10
177.6
　94.63
115.0
202.7
129.7
100.1
199.6
134.5
　6627
34710
12620
0.958
0.979
0.992
10 167.0 72.55 175.8 63.28 3602 0.785
上
中
下
38.0
64.1
64.9
27.34
49.66
60.84
36.2
68.9
70.7
22.65
51､73
45､86
　558
2388
2216
0.902
0.929
0.794
11 96.6 41.41 ■ 111.7 45.92 1835 0.965
上
中
下
42.1
37.4
17.1
45.36
32.84
18.56
49.6
41.5
20.6
, 53.81
　31.90
　22.87
2401
1028
419
0.984
0.981
0.986
12 59.9 33.11 68.2 38.61 1195 0.935
上
中
下
12.8
20.3
26.8
18.41
22.96
30.63
13.5
24.1
30.6
20.65
31.79
33.30
377
718
981
0.993
0.984
0.962
　2.高知市の無降雨持続日数，降雨持続日数，および日雨量の超過確率
　上述のように大別した各グループについて，各変量の超過確率を求め片対数方眼紙にプロットす
ると図１～図３のようになる。なお，比較のため1940～1960年の30年間のデータにういても併記し
た。両者はほぽ一致しているものもあるが，かなりの相違の見られるものもある。無降雨持続日数
分布は直線状に，降雨持続日数分布および日雨量分布はゆるい曲線状になる。直線の場合は指数分
布か適合するが，曲線の場合は直線で部分近似させな。一般に指数分布曲線は①式で表わされる。
＝a lOgio P。十＆……………
ここに、Ｐｋ-｡超過確率
　　　　　　　　　　　y : 日雨量などの変数
　　　　　　　　　ａ、ｂ：定数
①式のａ､ｂの値を各分布・各期間について最小２乗法的に求めると表２のようになる。
①
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－　　　　　　　　　　　　　　　　　－
　　　　　　　　　　　　　　　％
　　　　　　5　　　　10　　　　15　　　　20日
　　　　　　　無降雨持続日数(ID)
図１．高知市日雨量系列における無降雨持続
　　日数の超過確率
　　　　　　　　　　　　　　％
????（?）
???????
?『
ｌ
５ 10
15 20日
　　　　　　　降雨持続日数（IR）
図２．高知市日雨jl系列における降雨持続
　　日数の超過確率
　　　　　　　　　　日爾量(RQ)
図３．高知市日雨ｍの超過確率
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表２．高知市無降雨持続日数（ＩＤ）分布
　区　　　　，
　　o＜fｚ≦1.0
　　0く？刀≦0.054
0.054＜Ｐ万≦1.0
　　0＜Ｐｚ≦1.0
　　0＜Ｐｚ≦0.064
0.064くｐ，５≦1.0
間 　計　　　　　　算
ID==-6.75 log 10 ？－十〇.9
ID = -3.79 logio P^+3.2
ID = -5.54 logio ？刄＋1.0
I D = -4.40 10910 ？ｚ＋1.1
ID = -6. 66 logio ？ｚ－1.0
1D＝－5.06 logio ？刃＋1.0
表３．高知市降雨持続日数（ＩＲ）分布
　　O＜Ｐｚ≦1.0
　　0＜Ｆｚ≦1.0
　　0く？ｚ≦1,0
　　0くＰｚ≦0.132
0. 132くＰＪ≦1.0
　｡0くＰｚ≦0.132
0. 132くＰｚ≦1.0
IR = -2.82 logio P^+1.1
1R＝－4.0 Iegio ？．＋1.1
I R = -4.44 logio 戸－＋1.1
I R = -8.09 10910 P_g, + 1. 6
1R＝－8.05 logio 戸－十〇.9
I R = -5. 96 logio P^+2.9
I R = -8.0 5 logioPK十〇.9
表４．高知市日雨量(RQ)分布
　　O＜Ｆ。≦0.11
　0. 11く歿≦0.2436
0.2436く？ｚ≦1.0
　　0くＰｚ≦0.094
　0.094く？。≦0.369
　0.369くＰｚ≦1.0
　　0くＰｚ≦0.10
　0.10く7‰≦0.417
　0.417<'P^:≦1.0
　　0＜Ｐｚ≦0.14
　0. 14く？ｚ≦0.417
　0. 417く？ｚ≦1.0
式
RQ = -62.89 logio P。-41.99
RQ = -24.15 10910 P^-3.20
RQ＝－20.00 lOglO ？万一2.23
RQ = -84.03 logio ？万一47.8
ＲＱ＝－50.51 logio P^-12.0
RQ = -27.03 logio ？万一1.７
RQ = -72.99 logio P^-23.3
RQ = -66. 67 logio ？万一16.8
RQ = -29.76 logio P^-L2
ＲＱ＝－100.0 logio P -46. 85
RQ = -66.67 lOglO ？万一16.8
RQ = -29.76 lOglO P^-1.3
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高知市日雨丘t系列のシミュレーション
　各期における無降雨持続日数（7£）），降雨持続日数（漬），および日雨量（ＱＸ）は次の３式で求
めることかできる。
亙)＝α1 lOglo χ1＋61‥‥‥‥‥
IR =(22 logio χ2＋b．‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥
RQ=a, lOglo χ3十&3‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥
???
　図１～図３に見られるように，各分布は指数型であるので指数乱数を直接発生できれば好都合で
あるが，ここでは一様乱数Ｘ，（ｉ＝１～３）を電子計算機上で発生させ，これが各分布の超過確率
Ｐｔ．に等しいとおいた。
　日雨量系列を発生する方法は以下のとおりである。
　まず，②，③式に順次一様乱数XI，X2を代入すると, ID, IR, ID, IR,・……, ID, IRなる
無降雨と降雨との持続日数系列が得られる。
　次に，日降雨量系列[RQ (K, J, /), K =日，ｊ＝月，7＝年｝を同様の方法で求める。すなわ
ち，降雨日の日雨量(.RQ}は，電子計算機上で発生した一様乱数Ｘが各期の日雨量分布の超過確
率（Ｐｚ）に等しいとして④式より求めた。無降雨日は桐:2＝－「i.0とおいて判定しやすいようにし
た。
　以上の方法を次々に繰返してゆけば，高知市日雨量系列がシミュレ一一卜できる。図４～図６にシ
ミュレーション結果の一例を示す。
????（?）
０
　　　　　　　無降爾持続日数
図４．高知市日雨ｍ系列における無降雨持続
　　日数の超過確率（シミュレーション）
????（?）
??????
０
　　　　　　5　　　　10　　　15　　　20日
　　　　　　　　　降雨持続日数
図５．高知市日雨ii1系列における降雨持続日数の
　　超過確率（シミュレーション）
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⑤
⑥
??????）
％
　｀"^　　　50　　100　　150　　200 一一
　　　　　　　　　　　　　日雨皿
図６．高知市日雨量の超過確率(シミュレーション)
　　　　　　　　　　　　　　Ｕ．平石日雨量のシミュレーション
　平石の日雨量をシミュレートするためには，１でシミュレートした高知市日雨量を，両者の相関
関係を利用して，平石の日雨量に変換する。なお，高知地方気象台と平石とは直線距離で約8 km
しか離れていないため，両者の降雨日は一致するとした。
　1.高知市と平石の雨量の相関
　1964～1973年の10年間の資料を用いて計算した相関係数を表１の最後の欄に示す。 0.9以上の相
関係数を示す月・旬がほとんどであるが，月ではフ月と10月，旬では６月上旬，７月上旬，８月上
・下旬，および10月下旬が比較的低い値を示している。資料数が小さいきらいはあるが，いずれも
降雨の局地性が強くなる時期としてうなずける。
　以上の結果より，高知市雨量刈こ関する平石雨量ｙの関係を次の回帰直線で表わす。
y ― ax十＆‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥
⑤式のａ，６は各月，各句により定まる定数で，表５に示すとおりである。
　回帰直線が求まると，高知市の月・句雨量から平石の各雨量が計算できるが，
平均的な値であるので，回帰直線のまわりのばらつきを正規分布と仮定すると，
の平石雨量の標準偏差ら｡。は⑥式により求まる。
ぴｙ･ｓ‾cyｙl//‾i‾二｀ｱΞ‾¨゛
これはあくまでも
回帰直線のまわり
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　表５．高知市～平石の降水蚤の回帰直線の係数と共分散
月 旬 α ＆ Ok･の　　｜月 句 α ＆ (yｌ･Z
１ 1.151 - 0.867 19.106 ７ 1.347 -27.928 110.808
上
中
下
1.115
1.040
1.055
0.07
0.258
0.57
2.076
0.94
3.801
1.57
3.013
3.52
6.742
6.85
13.759
上
中
下
1.123
1.128
1.638
　　1.67
　　9.980
　　0.27
　　1.922
- 1.67
-11.013
39.53
96.754
　5.09
12.464
15.61
40.075
２ 1.432 -22.213 12.142 ８ 1.431 29.033 110.776
上
中
下
1.219
1.544
1.047
－0.37
- 1.420
- 2.20
- 8.366
　0.51　1.550
1.29
2.518
5.06
9.883
4.10
7.162
上･
中
下
1.318
1.482
1.200.
　　5.82
　32.042
- 6.66
-36.699
　10.19　61.760
16.11
37.838
23.93
56.177
28.30
69.665
３ 1.186 0.934 28.674 ９ 1.235 3.541 62.309
上
中
下
1.362
1.005
1.040
0.24
1.173
0.83
4.060
1.31
6.980
　7.96
17.525
　3.79
　8.344
　6.44
14.860
上
中
下
1.388
1.100
1.410
－1.09
－6.450
　　2.50
　14.820
- 2.17
-12.851
11.80
28.705
16.72
40.690
　6.98
16.979
４ 1.306 -18.106 33.719 10 0.685 61.405 39.202
上
中
下
1.258
1.400
0.973
－0.71
- 3.698
－1.83
- 9.560
　4.21
22.006
　5.84
13.357
　4.84
11.069
　8.15
18.648
上
中
下
0.747
0.968
0.599
1.90
7.814
1.67
6.851
7.04
31.825
4.82
9.779
9.44
19.144
13.11
27.879
５ 1.336 -47.741 36.517 11 1.070 8.338 12.043
上
中
下
1.245
1.196
0.885
－2.24
-11.192
－0.63
- 3.170
　6.11
　33.601
7.15
15.992
　6.85
15.320
　9.05
21.219
’上
　中
　ド
1.167
0.953
1.215
　0.13　0.469
　1.59
　5.858
－0.05
- 0.177
4.99
9.587
3.22
6.189
1.98
3.813
６ 1.458 -114.798 67.879 02 1.090 2.909 13.693
上
中
Ｆ
1.525
1.193
1.266
－7.05
-44.385
－2.02
-12.719
－1.86
-11.738
23.29
58.456
　7.19
18.040
13.41
33.649
上
中
下
1.114
1.362
1.046
- 0.24
- 0.759
- 1.12
- 3.549
　0.71　2.567
1.37
2.439
3.18
5.664
4.79
9.093
〔註〕　1 . y=ax十&、jy＝平石、ｚ＝高知市
　　　　２．＆とり･。の上段は日、下段は旬
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　各雨量に対するら｡。の値を表５に併記する。　なお，日雨量に対する６およびａ≫.ｘも表５に:
併記する。
　以上，⑤，⑥式の関係を利用することにより，平石日雨量ｙは高知日雨量ｚから次式によって
算出できる。
､y°ax+b+e ⑦
　　　　　　　ε：平均値０,標準偏差ら,｡。なる正規乱数
　2.平石日雨量系列のシミュレーション
　平石日雨量系列はＩで得た高知日雨量系列{x,}を⑦式に代入することにより得られる。　ただ
し，回帰直線からのばらつきを示すらは平均値０，標準偏差ら/｡。の正規分布をするもめとする。
　降雨日は高知と平石とがほとんど一致しているので，高知の降雨持続日数および無降雨持続日数
をそのまま適用した。
　ここで，旬雨量の回帰直線のこう配αを用いた理由は，旬雨量の相関係数が７月上旬(0.799),
8月上旬(0.635) , 10月下旬(0.794)を除いて0.81以上の高い値を示していること，および回帰
直線の傾きが日雨量のそれとほぽ一致すると考えられるからである。
　　　　　　　　　　　　　　Ⅲ。シミュレーションの結果と考察
　以上述べた方法により高知と平石の日雨量系列を50年間単位でシミュレートし，その統計的性格
を調べた。計算は京都大学大型計算機センター（ＦＡＣＯＭ２３０－75）によった。　シミュレーション
のためのプログラムのブローツクダイアグラムを図７に示す。
　高知市年雨量分布について, 1886～1970年の85年間の実測値と，50年間のシミュレーション値を
図８に併記する。ほぽ妥当なシミュレーションと言えよう。なお，両者か同じ母集団に属する検定
は５％有意水準で当然ながら有意であった。
図７．高知市と平石の日雨量系列シミュレー
　　ションのブロックダイアグラム
ユレー／ヨ／
　　鎗Ｓ　　　一　　　一
μ:2665.2 , 2564.2
　(y:484.9 , 363.3
(1886～1970).(50年間}
　　　年爾量
図８．高知市年雨１分布
即1
　50年間のシミュレーションの結果から，平石雨量と高知市雨量め比を求めると1.301となった。
10年間の実測値からは1.ｍとなるので，シミュレートした平石雨量の方が実測値よりも約10％多
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く出ていることになる。この理由は，⑦式のεが正規分布するという仮定か不適当すなわち実際は
カンマ分布3Jであることか大きな影響を与えていると思はれる。これを修正するため平石雨量の計
算値に0.9を乗じたか，利水目的のシーユレーション計算には十分な精度をもつものである。
　表６に高知と平石の旬別相関係数の実測値とシミュレーション値を対比して示す。　８月上旬
　(0.635と0.955)は50％もの差があるが原因はよくわからない。データ数が大きくなれば実測相関
係数はもっと大きくなると推定される。他に，10月上旬のシミュレーション値が約9.6％大きいが，
他の34旬は平均して1.6％シミュレーション値が大きいだけである。
表６．高知市～平石切降水・相関係数の実測値とシミュレーション値
月 句 ｒ爽 ｒシ 月
- -
ｒシ
１
上
中
下
0.990
0.937
0.925
0.995
0.979
0.952
７
上
中
下
0.799
0.961
0.924
0.792
0.991
0.981
２
上
中
下
0.994
0.953
0.969
0.999
0.981
0.976
８
上
中
下
0.635
0.980
0.875
0.955
0.967
0.910
３
上
中
下
　0.943
･ 0.963
　0.951
0.980
0.982
0.973
９
上
中
下
　　0.958
　　0.979
ヽ0.992
0.991
0.950
0.995
４
上
中
下
0.984
0.994
0.947
0.988
0.996
0.954
10
　上
　中
．下
0.902
0.929
0.794
　0.989
　0.977
・0.763
５
上
中
下
0.987
0.951
0.909
0.985
0.988
0.957
11
上
中
下
0.984
0.981
0.986
0.987
0.979
0.998
６
上
中
下
0.876
0.979
0.956
0.901
0.982
0.960
12
上
中
下
0.993
0.984
0.962
0.998
0.998
0.963
　ｌ
Ｒ（
図９．高知市旬雨ｍコレログラム
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図10.高知市旬雨量スペクトル
　図９に高知旬雨量のコレログラム，図10にパワースペクトルを示す。平石の両者の形状も同じで
ある。図９と図10には実測値とシミュレーション値を併記した。図９によれば，シミュレーション
値の周期性が僅かに強くなっている。図10によると，１年周期は両者とも明確に現われているが，
データ数が異る上に最大遅れで･ｍａｉｎカ１実測値では300旬，シミュレーション値では150旬と異るので
細部の比較はできない。しかし，同一母集団からの標本であることは推定できる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あ　と　が　き
　まず高知市日雨量系列をシミュレーションし，次に高知市と平石の旬雨量の相関を利用して平石
日雨量系列をシミュレーション｡した。l実測値とシミュレーション値に関して，年雨量分布，旬雨量
のコレログラムとパワースペクトルについて検討した結果，統計的に十分有意であることがわかっ
た。
　末筆ながら，資料整理および計算に協力して頂いた本学卒業生安岡孝・荒川憲治・江藤龍章の諸
君に心から感謝の意を表する。
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